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क्या आप जानते हैं कि पृथ्वी का द्रव्यमान (11855) क्या है? यहं Р? эгч 
5 570 000000 000,000,000 DC; Р УИ 

5,970,000,000,000,000,000,000,000 ке है! рт УЬ 7 
क्या आप इस संख्या को पढ़ सकते हें? БУ Ө @ 
यूरेनस ग्रह (Отапив) का द्रव्यमान 
66,800,000,000,000,000,000,000,000 kg 81 
किसका द्रव्यमान अधिक है-पृथ्वी या यूरेनस ग्रह? 

सूर्य (5७०) और शनि (92/7) के बीच की दूरी 1,433,500,000,000 ш है तथा शनि और 
यूरेनस ग्रह के बीच की दूरी 1,439,000,000,000-т है। कया आप इन संख्याओं को पढ़ सकते हैं? 
इनमें कौन-सी दूरी कम है? 

ऐसी बहुत बड़ी संख्याओं का पढ़ना, समझना और इनकी तुलना करना कठिन होता है। इन 
संख्याओं को सरलता से पढ़ने, समझने और इनको तुलना करने के लिए, हम घातांकों (ехропепіѕ) 
का प्रयोग करते हैं। इस अध्याय में, हम घातांकों के बारे में सीखेंगे तथा यह भी सीखेंगे कि इनका 
प्रयोग किस प्रकार किया जाता है। 


13.1 भूमिका | 






13.2 घातांक 


हम बड़ी संख्याओं को घातांकों का प्रयोग करके संक्षिप्त रूप में लिख सकते हैं। 
निम्नलिखित को देखिए: 10, 000 = 10 % 10 % 10 % 10 = 10* 

संक्षिप्त संकेतन 10* गुणनफल 10х10х10х10 को व्यक्त करता है। यहाँ, 
“10”7 आधार (५९) और '4 घातांक कहलाता है। 10* को 10 के ऊपर घात 
(роугег) 4 या केवल 10 की चौथी घात पढ़ा जाता है। 104 को 10000 का 
घातांकोय रूप (exponential form) कहा जाता है। 
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маш... 


हम इसी प्रकार 1000 को भी 10 की घात के रूप में व्यक्त कर सकते हैं। ध्यान दीजिए कि 
1000 = 10 х 10х 10 = 10° है। 


यहाँ, पुनः 10 संख्या 1000 का घातांकीय रूप है। 
इसी प्रकार, 1,00,000 = 10 х 10 % 10 % 10 % 10 = 105 है। 
अर्थात्‌, 105 संख्या 1,00,000 का घातांकीय रूप है। 


इन दोनों उदाहरणों में, आधार 10 है। 10: में घातांक 3 है तथा 105 में घातांक 5 है। 

हम संख्याओं को विस्तारित या प्रसारित रूप (ехрапаеа Ғогт) में लिखने के लिए 
10, 100, 1000 इत्यादि जैसी संख्याओं का प्रयोग कर चुके हैं। 
उदाहरणार्थ, 47561 =4 % 10000 +7 % 1000 + 5 % 100 + 6 % 10 + 1 है। 
इसे 4х 101+7 х10 +5 х 102 + 6 10 + | के रूप में लिखा जा सकता हे। 
निम्नलिखित संख्याओं को इसी प्रकार लिखने का प्रयत्न कीजिए ; 

172; 5642, 6374 

उपरोक्त सभी उदाहरणों में, हमने वे संख्याएँ देखी हैं जिनके आधार 10 हैं। परंतु आधार कोई 
भी संख्या हो सकती है। उदाहरणार्थ, 

81=3х3х3х3= 3* के रूप में लिखा जा सकता हे। यहाँ आधार 3 है और घातांक 4 है। 


р па कुछ घातों के विशिष्ट नाम हैं। उदाहरणार्थ : 

सकती ह।... 10? नों 

(पढ सब 1 | 0 „| 10. जो 10 के ऊपर घात 2 है, इसे 10 का वर्ग (10 १५३7९१) भी पढ़ा 
20) Л 10 










जाता है। 

ТОЗ जो10 के ऊपर घात 3 है, इसे 10 का घन (10 сийеа) भी पढ़ा जाता है। 
कया आप बता सकते हैं कि 5? (5 के घन) का क्या अर्थ है? 
тээ 01-12 

अतः हम कह सकते हें कि 125 संख्या 5 की तीसरी घात (third 


Ган Р Ё power) है। 

= 53 में आधार तथा घातांक क्या हैं? 
इसी प्रकार 25 = 2 ५ 2 » 2 ५ 2 % 2 = 32 है, जो 2 को पाँचवीं घात है। 
25 में, 2 आधार है तथा घातांक 5 है। 


з 10 के/कषर 
घात 6 









इसी विधि के अनुसार, 2 RR СЕЗ 
эж _ 26 
ऐसे पाँच और उदाहरण उन 


जहाँ एक संख्या को घातांकीय रूप प संक्षिप्त रूप में लिखने को इस विधि को तब भी लागू कर 
б, За व्यक्त किया जाता है। प्रत्येक सकपे हैं, जब आधार एक ऋणात्मक पूर्णांक हो। 


7 स्थिति Ч, घातांक व आधार की (-2) का क्या अर्थ है? 
1" पहचान भी कीजिए। 
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घातांक और घात 


यह (-2) -(-2)х (-2)х (-2)-- 8 है। 
क्या (-2)*= 16 है? इसकी जाँच कोजिए। 
कोई निश्चित संख्या लेने के स्थान पर, आइए किसी भी संख्या а को आधार लें तथा संख्याओं 
को निम्नलिखित रूप में लिखें : 
4% =? (इसे “८ का वर्गः या ८ के ऊपर घात 2? पढ़ा जाता है) 
4 > % = 4? (इसे “4 का घन’ या ‘а के ऊपर घात 3” पढ़ा जाता है) 
ахахаха-а (इसे के ऊपर घात 4 या ‘а की चौथी घात' पढ़ा जाता है) 

ахахахахахаха= а? (इसे ४ के ऊपर घात7 या а की सातवीं घात’ पढ़ा जाता है) 


इत्यादि। 
ахахахьхЬь को ०७? के रूप में व्यक्त किया जा सकता 


है (इसे ८ का घन गुणा का वर्ग पढ़ा जाता है)। व्यक्त कीजिए : Ч 
ахахЬхЬх 9 % } को ८९७* के रूप में व्यक्त किया जा (0): 729 को 3 की घात के रू 
सकता है (इसे ८ का वर्ग गुणा 9 पर 4 घात पढ़ा जाता है)। 1) 128 को 2 की घात वे 






उदाहरण 1 256 को 2 की घात के रूप में व्यक्त ЧИЙГ” 


हल हमें प्राप्त्हे 2स्‍56- 2 ५ 2 ५ 2 % 2 % 2% 2 2 x 2 
अतः हम कह सकते हें कि 256 = 2 


उदाहरण 2 25 और 3? में कौन बड़ा है? 
हल हमें प्राप्त है कि 2 = 2 ५2 %2 = 8 है तथा 3: = 3५3 = 9 है। 

चूँकि 9 > 8 है, इसलिए 3? संख्या 2 से बड़ा है। 
उदाहरण 3 8? और 2१ में कौन बड़ा है? 


हल 8? = 8 ५ 8 = 64 है। 
28 -2х2х2х2х2х2х2х2 = 256 है। 
स्पष्टतया, 28 > 82 


उदाहरण 4 ०८१०१, ८:७१, Ра, ओर ४5८2 को प्रसारित रूप में Е; 
क्या ये सभी बराबर हें? 






हल dD RD 
= (ахаха) x (bx b) 

4 >> ध>< 8 >< 0 
ар = аер 
4 >< ६ >< 0 2८ 8 2 2 
аар Хаг 

= рхрхахаха 
Dds ра 


= рхрхрхаха 
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ध्यान दीजिए कि पद्‌ а> ४? और ८? ४? की स्थिति में, а और р की घातें भिन्न-भिन्न हैं। इस 
प्रकार, а ७? और а? ४? भिन्‍न-भिन  हैं। 

इसके विपरीत, аз ४? और ७? аз बराबर (एक ही) हैं, चूँकि इनमें ८ और & की घातें एक ही 
हैं। गुणनखंडों के क्रम से कोई प्रभाव नहीं पड़ता है। 
इस प्रकार, 4? 9? = ах 92 = ха = 22 а है। 
इसी प्रकार ८? 9? और 9? ८? भी बराबर हें। 


उदाहरण 5 निम्नलिखित संख्याओं को अभाज्य गुणनखंडों की घातों के गुणनफल के रूप में 


व्यक्त कीजिए : 
0) 72 (i) 432 Gii) 1000 (iv) 16000 
हल 
0) 72-2х36-2х2х 18 
RD SO PA 


=2х2х2хЗ х 2? х 3? 
इस प्रकार 72 = 2 х 32 (वांछित अभाज्य गुणनखंडों “की घातों के गुणनफल वाला रूप) 
(1) 432-2х216 ८-2 >< 2#९ 19 = 2 х2 ९ % “| 
= 2 wa A 2x2 АХ2х2х2х3х9 
= AX2K 2x2 NX 3 
या 432-= 27 х 3? (वांछित रूप) 
(ш) 1000-2х500-2х2х250-2х2х2х125 
PB. SED OnE Ав оа 
या 1000 = 27 х5} 


अतुल इस उदाहरण को निम्नलिखित विधि से हल करना चाहता है : 

1000 = 10 х 100 = 10x 10x 10 
ш(2Х5 рс (252 5) » (2 » 5) (चूँकि 10 - 2 » 5 है) 
=2х5х2х5х2х5=2х2х2х5х5х5 

या 1000 = 2° х 57 
क्या अतुल की विधि सही है? 


iv) 16000 = 16x 1000 = (2 %2 %2 % 2) *1000 (% 16 = 2 ५2 + 2 » 2 है।) 
(RN 25% 21% DR NON NRC) ) 
(चूँकि 1000 = 2 ५८ 2 2 2 5 5 + 5 है।) 
шО0х2х2Хх2Хх2Хх2х241Х(2Хх ЭХ) 
या, 16000 - 27 х 53 















उदाहरण 6 निम्नलिखित के मान ज्ञात कीजिए। 
(У, 1 (1), 10) और (-5)*: 
हल 
0) हमें प्राप्त है, (1) = 1 ५ 1 ५ 1 ~ 1 ~ 1 = 1 
वास्तव में, 1 की कोई भी घात 1 के बराबर होती है। 
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घातांक और घायाननश 


01) (-1) = (-1) х (-1) х (-1) =1х (-1) ८-1 (руне ет = 
(1) (I= (-1) х (е1) х(-)х(-)=1х1=1 (туч संख्या = 
आप इसकी जाँच कर सकते हैं कि (1) की कोई भी विषम 
घात (-1) के बराबर होती है तथा (-1) की कोई भी सम घात 
(+1) के बराबर होती है। 
(м) C103 = (10) х (10) x 10) = 100 x (10) = - 1000 
(У) 5) ८ (--5) » 1-5) » (-5) Х(-51-:25:Х25:52:625 


=| 
+ 1 


प्रश्नावली 13.1 
1. निम्नलिखित के मान ज्ञात कीजिए : 


0) 26 Gi) 93 Gi) 112 Gv) 51 
2. निम्नलिखित को घातांकोय रूप में व्यक्त कीजिए : 
0 бхбхбхб (i) txt (i bxbxbxb 


(у) 5х5х7х7х7 (у) 2х2хаха (м) ахахахсхсхсхсха 


3. निम्नलिखित संख्याओं में से प्रत्येक को घातांकोय संकेतन में व्यक्त कीजिए : 


0) 512 (i) 343 (iii) 729 (у) 3125 
4. निम्नलिखित में से प्रत्येक भाग में, जहाँ भी संभव हो, बड़ी संख्या को पहचानिएः 
0) 43 या 34 () 53 या 35 (ш) 28 या 82 


0०) 1002 97 210 (у) 210 या 10? 
5. निम्नलिखित Ч से प्रत्येक को उनके अभाज्य गुणनखंडों की घातों के गुणनफल के रूप में 





व्यक्त कोजिए। 

0) 648 Gi) 405 (ш) 540 (iv) 3600 
6. सरल कीजिए : 

0) 2% 10 Gi) 72 x 22 0) 23% 5 у) 3% 41 

(у) 0x10: (м) 5° x 37 (vi) 27 x 32 (viii) 3° x 107 
7. सरल कीजिए : 

0) (4) (1) (-3) x (2) (1) (—3)°x (5) 


0५) (-2)7» ( [Oy 
8. निम्नलिखित संख्याओं की तुलना कीजिए : 
0) 2.7 % 102; 1.5 х 108 (i) 4% 101; 3 % 107 


13.3 घातांकों के नियम 


13.3.1 एक ही आधार वाली घातों का गुणन 
0) आइए 2? х 2 को परिकलित करें। 
О ЕО ЮО) 
DBS CD SID Е 
ध्यान दीजिए कि 2? और 23 में आधार एक ही (समान) है तथा घातांकों का योग, अर्थात्‌ 
2 और 3 का योग 5 है। 
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270 गणित 


0) (-3)* x (-3)7 = [(-3) х (-3) х (-3) (-3)] х [(-3) х (-3) х (-3)] 
-(-3)х(-3)х(-3)х(-3)х(-3)х(-3)х(-3) 
= (-3)' 
== (=) 
पुनः ध्यान दीजिए कि आधार एक ही है तथा घातांकों का योग 4 +3 =7 है। 
ш)  Ха-(ахахахахаха) 
эахахихахахжиатса? 
(टिप्पणी: आधार एक ही है तथा घातांकों का योग +4 = 6 है) 
इसी प्रकार, सत्यापित कोजिए कि 
42 २८ 42 = 422 


los 


सरल करके घातांकीय रूप क्या आप बॉक्स में उपयुक्त संख्या लिख सकते 62 





2) 7 में लिखिए : IIx I= 11 - 

(л --ф) 25х23 92 x bb 
Пү Gi) p? x p? (याद रखिए, आधार एक ही है, ७ कोई भी शूऱ्येतर पूर्णाक है)। 
(i) 4° x4 AN (с कोई भी शून्येतर पूर्णांक है)। 


WN оса ха 0 
80) oe उ 


(छ) (4) ५(-4)2 “यहाँ से हम व्यापक रूप से यह कह सकते हैं कि एक शून्येतर पूर्णाक а, 
के लिए, атха" = алт" 
होता हे, जहाँ # और # पूर्ण संख्याएँ हैं। 
सावधानी! 
23 х 32 पर विचार कोजिए। 


क्या आप घातांकों को जोड़ सकते हैं? नहीं! क्या आप बता सकते हैं 'क्यों'? 
23 का आधार 2 हे ओर 3? का आधार 3 है। आधार एक समान नहीं हें। 





13.3.2\एके ही आधार वाली घातों का विभाजन 
आइए 37 + 31 को सरल करें। 
3 3х3х3х3х3х3х3 


37-3 == 
31 3х3х3х3 
OR 6 
इस प्रकार, 37 ~ 3१= 37-+ है। 


[ ध्यान दीजिए कि 37 और 3* के आधार एक ही हैं और 3? + 3* = 37+ हो जाता है।] 
5 5х5х5х5х5х5 
52 5х5 
-- 5 ५ 5 & 5 ५ 5 - 51 = 56-2 
या, 56 + 52 = 56-2 4| 


इस प्रकार, 350" २ 5: ८ 
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घातांक और घात 


मान लीजिए कि а कोई शून्येतर पूर्णांक है। तब, 


0—0 = ЭЙР, ORR ИМУ ? 
а аха 
या a +a? = ८-2 है। 
क्या अब आप तुरंत उत्तर दे सकते हैं? 
10९ + 107 ८ 107 7 - 10: 





7-77 सरल करके घातांकोय रूप में लिखिए: 
поа (उदाहरण के लिए, 116 112 = 119) | 
पूर्णाक р और WT 7 (1) 1010 2 र 
чэн ын Й , के гт (ii) 9°! = 9’ (їу) 205 - 205 | | 
й Ё 2 Ё Е 0 2 й Ш > स | М 
С = с=с 


व्यापक रूप में, किसी भी शून्येतर पूर्णाक ८ के लिए, 
(12: -- (13 — CG 


होता है, जहाँ ऋ और # पूर्ण संख्याएँ हैं तथा # эл! 


13.3.3 एक घात की घात लेना 
निम्नलिखित पर विचार कीजिए : 


(2°) और (32) को सरल कीजिए। 


अब, (2) का अर्थ है 23 का स्वयं से दो बार गुणा किया गया है। 





(2?) = 23 х 23 


— 23-3 (चूँकि ах а" = द” *" है।) 
эв 26 = 23 х2 


अर्थात्‌ (2?) = 23८ 


इसी प्रकार, (32). - 32 х 32 х 32 х 32 


- 32424242 


= 35 (देखिए कि 2 और 4 का गुणनफल 8 61) प्रयास कीजिए 
шан प्रयास कीजिए 


है 10 सरल करके, उत्तर को घातांकीय 
क्या आप बता सकते हैं कि (72) किसके बराबर है? 


रूप में व्यक्त कीजिए। 
अतः, | (2-2 9-2 0 (670 (2) 
(3? Ї шаах 48 (iii) (77 ) (Iv) (57 ї 
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(7° ЇЇ 24772510 45120 


(°) 1 हो 

(о = а" х3 =: аі" 
उपरोक्त से, हम व्यापक रूप से कह सकते हैं कि किसी शून्येतर पूर्णांक 
‘छ के लिए, 


(а” Ї 3 ат" 





होता हे, जहाँ т ओर n पूर्ण संख्याएँ हें। Ч! 


उदाहरण 7 या आप बता सकते हैं कि (5?) ५3 और (5?) में से कोन बड़ा है? 


हल (52) х 3 का अर्थ 6 कि 5? को З गुणा किया गया है, अर्थात्‌ यह 
22320153 


परंतु (5?) का अर्थ है कि 5? का स्वयं से तीन-बार गुणा किया गया है, अर्थात्‌ यह 


52 х 52 х 52 = 56 15625 है। 
अतः, (5?) > (52) х 3 है। 


13.3.4 समानःघातांकों वाली चातों का गुणन 


क्या आप 23 х 32% सरल कर सकते हें? ध्यान दीजिए कि यहाँ दोनों पदों 23 और 33 के 
आधार भिन्न-भिन्न हैं। परंतु इनके घातांक समान हैं। 
अब 27 & у= (2х2х2) х (3% 3 ५ 3) 
(2 x 3) x (2х3) x (2x 3) 
= бхбхб 
6? (देखिए 6 आधारों 2 और 3 का गुणनफल है) 
4х4х4х4)х(3х3х3х3) 
4х3)х(4х3)х(4х3)х(4х 3) 
12% 12% 12 х12 
201127 
साथ ही, देखिए 32ха2-(3х3)х(аха) 
- (3 >< 4) >< (3 >< 6) 
- (3 >< 4) 
= (34)? (ध्यान दीजिए : 3> = За) 
इसी प्रकार ах Р = (ахахаха) х (bx хх 9) 
= (aX b)X (aX b)X (aX b) x (ax b) 
= (dD): 
= (аһ) (ध्यान दीजिए कि ८ ५ = ८८ है) 


देखिए 44 х 31 
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व्यापक रूप में, किसी भी शून्येतर पूर्णाक के लिए, 


a” х 9" = (ар)" होता है जहाँ, т एक पूर्ण संख्या है 





л, у 97 

उदाहरण 8 निम्नलिखत पदों को घातांकीय रूप Ч व्यक्त कीजिए : | / 0) М 
0) (2х3)? (1) (2а) (ш) (– 4т)? ) 1 
हल 27 ёс a 
0) (2х3) = (2х3) х (2х3) х (2х3) х (2х3) х (2х3) 

SUSE SSN е 
. т nd а" х Ь" = (८३) का प्रयोग करके, 
(1) (2а) -2ах2ах2ах2а अन्य रूप में ас 

= (2х2х2х2) х (ахахаха) : Е 

_ 24 8 6) 4 1) 27 » 9 
Gi) (- 40) < (- 4 xm) (ii) a не. > х (-2)* 


= (-4хт) х (-4хт) х (4х т) NC х (23) 
= (4) х (- 4) х (- 4) х(тхтхт) = (4) х (т) +. 

13.3.5 समान घातांकों वाली घातों से विभाजन 

निम्नलिखित सरलीकरणों को देखिए : 


३ 3х3х3х3 3 3 3/6 


9 2x2x2x2 2222 (2Ж 
атт : 





а" +0" = | _ | का प्रयोग 
_ ad ахаха a а а [а 
@) -25 =—X—X— = | ८ 





ЭР b 
b bxbxb b b р \b 


करके, अन्य रूप में बदलिए: 
इन उदाहरणों से, हम कह सकते हें कि व्यापक रूप में, 6) 45235 
п" а ИІ (1) 22 р 9 
шан. =) जहाँ, а और कोई दो शून्येतर पूर्णाक हैं तथा # Ш) 2) +2 
МО 
एक पूर्ण संख्या है। (०) 56+ (2) 
зү 4) 
उदाहरण 9 प्रसार कीजिए: () 8 (1) =) 
हल 
“13 SO _ 3х3х3х3 
о 8 55577 5х5х5х5 





(i) (ऊ) _ C4) _ (4)*(-4)2(-4)2 (4) х(-4) 


है 7х7х7х7х7 
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ө शून्य घातांक वाली Әт ८° क्या है? 
स्क, निम्नलिखित पैटर्न को देखिए : 
क्या आप बता सकते हैं कि 55 किसके बराबर हे? 26-64 
28-22 
3 3х3х3х3х3 _ 3, 24 - 16 
3 3х3х3х3х3 28:54 
घातांकों के नियमों का प्रयोग करते हुए, Е : 
| 22 
अतः 3° = 1 है। आप केवल पेटर्न देख कर ही 2° के 
क्या आप बता सकते हैं कि 7९ किसके बराबर है? मान का अनुमान लगा सकते हैं। 
Pen =] आप देख सकते हैं कि 2° = 1 है। 
7 eT] 5 'भ करें 
साथही, 5 = =1 है। 2 


ЕФ Ма ररते हुए, क्या आप 3° का मान बता 
इसी प्रकार, धरा कक a? = а> — ад हे। у 3 





3 
аг ахаха 
साथही а-а = == -1 8 
a гахаха 


अतः, ад) = 1 (किसी भी शून्येतरः पूर्णांक а के लिए) 
अतः, हम कह सकते हैं कि किसी भी संख्या (शून्य के अतिरिक्त) पर घात (या घातांक) 0 का 
मान 1 होता है। 


13.4 этат {чаңы विविध उदाहरणों में प्रयोग 
आइए ऊपर विकसित किए गए घातांकों के नियमों का प्रयोग करके, कुछ उदाहरण हल करें। 
उदाहरण 10 88५8 » 8 के लिए, आधार 2 लेते हुए, इसे घातांकीय रूप में लिखिए। 


हल ज्ञात हे कि, 8५8 % 8 % 8 = 8/ 

परंतु हम जानते हैं कि 8=2 2 ५2 = 2? है। 

अतः, ОРЕЛ ИЛ КОБЕ 
= 234 (आप (८”)”= ८”” का भी प्रयोग कर सकते 81) 
2212 


उदाहरण 11 सरल कीजिए ओर उत्तर को घातांकीय रूप में लिखिए : 


37) ИР 
() 319 Gi) 23% 22х 57 (00) (6х 6) = 6 


60५) ((2“7 » 3") хэ? (у) 8:-2 


है 
हल (1) В КЕ (372 )хз" 


3542-85540 
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Шо 202552 
= 25% 55 - (2x5) = 105 


(iii) (6° x6) 6 = 62+ 63 


(iv) (25) хэ! хэ? = [2° х 3] х 56 
= (2%3) х5? 
-(2х3х5) = 30° 
(1) 52232252 
अतः, 82 + 23 = (232 + 23 
= 26 +2 = 263 = 27 
उदाहरण 12 सरल कीजिए ; 





_ 12'x9’x4 ОГИ 2 х3“ х 
(1) 6782597 й) 23хазх 5а 0) оку 
हल 0) यहाँ 


12* 9५4 _ (27%3) «(30 хо? 
6х8 2 х27 (2х3)? х(03) х3? 


(27) 6) 23772 27 звог зиз 
-- 23х33х2233) 723 25 31 3) 


оиз 
7 299 395 ууз 
= 210-9 х 310-0 ~ 21 x 31 
ш21Х981Г-102 
11 2X xsd sna хаха 
= КОИ ООО 
= 40 a’ 
Dp) De) D7 


сока MT EE CE 

22 220011 0 
22853 = 01052 3 
= 2х iN NO 
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टिप्पणीः इस अध्याय में, हमने अधिकांशत: ऐसे उदाहरण लिए हैं जिनमें आधार पूर्णांक हैं। परंतु 
इस अध्याय के सभी परिणाम उन स्थितियों के लिए भी सत्य हें, जहाँ आधार परिमेय 











संख्याएँ हैं। 
प्रश्नावली 13.2 
1. घातांकों के नियमों का प्रयोग करते हुए, सरल कीजिए और उत्तर को घातांकीय रूप में 
लिखिए : 
0) 9% 5 (1) 6° = 67 (Ш) а ха? 
(iv) TXT (छ) (5?) +5 (4) 25 x 55 
(vii) ах (vii) (3) бх) (29-29)х2 
(х) 8 + 8* 
2. निम्नलिखित में से प्रत्येक को सरल करके घातांकीय रूप में व्यक्त कीजिए : 
2 2х3 «4 ” Эл |. ८7 2: 4.23 
0 जळा (ii) (5 |х5 | -5' (ii) 25:5 
1 3x7 хі SS _ vi 20 30 40 
(Ту) AES (५) 34 533 (м) ЕО ЕГ 
а 3 Шу (3 . DNS 
(vii) 20 % 3° % 40 (уш) (3° + 20) х 50 (ix) Е 
Э 5 87.3 
а 3 . Axa’ . РС: 
(х) зу ха (४) जन 4) (2° x2) 


З. बताइए कि निम्नलिखित कथन सत्य है या असत्य तथा अपने उत्तर का कारण भी दीजिए: 
0) 10% 10 = 100" Gi) 23 > 52 0) 22 х 32- 6 
(0५) 3° = (1000) 
4. निम्नलिखित में से प्रत्येक को केवल अभाज्य गुणनखंडों को घातों के गुणनफल के रूप में 


व्यक्त कीजिए : 
(i) 108 х 192 (1) 270 (iii) 729 x 64 
(IV) 768 
5, सरल कोजिए : 
” Ба ७ 2505 др 2.1025 
83 х7 и 10 x1 Б 5’ х6 
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13.5 दशमलव संख्या पद्धति 


आइए 47561 के निम्नलिखित प्रसार को देखें, जिससे हम पहले से ही परिचित हैं : 
47561 =4 x 10000 +7 х 1000 + 5 х 100 + бх 0 +1 
हम इसे 10 की घातों का प्रयोग करते हुए, घातांकीय रूप में निम्नलिखित प्रकार से व्यक्त कर 
सकते हैं : 
47561 =4%x 10 +7 х 10 +5 х 102 + бх 101 + 1х 100 
[ध्यान दीजिए : 10000 = 10“, 1000 = 10, 100 = 10, 10 = 10! और 1 = 10" है।] 
आइए एक और संख्या को प्रसारित रूप में लिखें : 
104278 = 1 х 100,000-0х 10000-4х 1000-2х100-7х10-8х1 
= 1» 10 + 0х 101 +4 ८ 10 + 2 х 10 +7 х 101 + 8 х 10° 
=1х 10 +4х 10 + 2х 10 +7 х 101 +8 х 10? 


ध्यान दीजिए कि किस प्रकार 10 के घातांक अधिकतम मान 5 से प्रारंभ होते हुए एक-एक 
करके घटते हुए, 0 तक आ जाते हैं। 


13.6 बड़ी संख्याओं को मानक रूप में व्यक्त“करना 
आइए, इस अध्याय की प्रारंभिक स्थिति पर वापस आ जाएँ। हमने कहा था कि बड़ी संख्याओं л, 
को, घातांकों का प्रयोग करके सुविधाजनक रूप से व्यक्त किया जा सकता 61 इसे अभी तक हमने : 7 








दिखाया नहीं है। अब हम ऐसा करेंगे। 2. 
1. सूर्य हमारी आकाशगंगा (Milky Way Саїаху) के केंद्र से ЧЧГЧ कोजिए 
300,000,000,000,000,000,000 т को दूरी पर स्थित है। 10 को घातों का प्रयोग करते 
2. हमारी आकाशगंगा में 100,000,000,000 तारे 51 हुए, घातांकोय रूप में प्रसारित 
3. पृथ्वी का द्रव्यमान 5,976,000,000,000,000,000,000,000 Ке है। कीजिए : 
ये संख्याएँ पढ़ने और लिखने की दृष्टि से सुविधाजनक नहीं हैं। इनको 0) р 
(1) 564 
सुविधाजनक बनाने के लिए, हम घातों (या घातांकों) का प्रयोग करते हैं। (ii) 56439 
निम्नलिखित को देखिए : (i) 176428 


NIN IOs) 0X 10 
590 = 5.9 х 100 = 5.9 х 10? 
5900 = 5.9 х 1000 = 5.9 х 10° 
59000 = 5.9 х 10000 = 5.9 х 10* इत्यादि। 

हमने इन सभी संख्याओं को मानक रूप (Ѕ(апдага Гогт) में व्यक्त कर दिया #1 किसी 
भी संख्या को 1.0 और 10.0 के बीच की एक दशमलव संख्या (जिसमें 1.0 सम्मिलित है) और 
10 की किसी घात के गुणनफल के रूप में व्यक्त किया जा सकता है। संख्या के इस रूप को 
उसका मानक रूप कहते हैं। इस प्रकार, 

5985 = 5.985 х 1000 = 5.985 х 10 संख्या 5985 का मानक रूप है। 
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ध्यान दीजिए कि 5985 को 59.85 х 100 या 59.85 х 10? के रूप में भी व्यक्त किया जा 
सकता है। परंतु यह 5985 का मानक रूप नहीं है। इसी प्रकार 

5985 = 0.5985 х 10000 = 0.5985 х 10* भी 5985 का मानक रूप नहीं है। 

अब हम इस अध्याय के प्रारंभ में आई हुई संख्याओं को इस मानक रूप में व्यक्त करने में 
सक्षम हो गए हैं। 
हमारी आकाशगंगा के केंद्र से सूर्य की दूरी अर्थात्‌, 

300,000,000,000,000,000,000 m को 
3.0 х 100,000,000,000,000,000,000 т = 3.0 х 102 т 
के रूप में लिखा जा सकता है। अब, क्‍या आप 40),000,000,000 को इसी रूप 
में व्यक्त कर सकते हैं? इसमें शून्यों की संख्या को गिनिए। यह 10 है। 
अतः 40,000,000,000 = 4.0 х 101° है। 
पृथ्वी का द्रव्यमान = 5;976,000,000,000,000,000,000,000 Ке 
= 5,976 х 10% Ко है। 
कया आप इस बात से-सहमत हैं कि पढ़ने, समझने और तुलना करने को दृष्टि से मानक 
रूप में लिखी यह संख्या उस 25 अंकों को संख्या को अपेक्षा बहुत अधिक सरल या 
सुविधाजनक है? 
अब, यूरेनस ग्रह का द्रव्यमान = 86,800,000,000,000,000,000,000,000 kg 
= 8.68 х 10% Ко है। 

अब, उपरोक्त दोनों व्यंजकों में केवल 10 की घातों की तुलना करके ही, आप यह कह सकते 
हैं कि यूरेनस ग्रह का द्रव्यमान पृथ्वी से अधिक है। 

सूर्य और शनि के बीच की दूरी 1,433,500,000,000 т या 1.4335 х 102 т है। शनि और 
यूरेनस के बीच की दूरी 1,439,000,000,000 т या 1.439 х 102 ш हैं। सूर्य और पृथ्वी के 
बीच की दूरी 149, 600,000,000 т या 1.496 х 10" т 
क्या आप बता सकते हैं कि इन तीनों दूरियों में कौन-सी दूरी न्यूनतम है? 





उदाहरण 13 निम्नलिखित संख्याओं को मानक रूप में व्यक्त कीजिए ; 


(1) 5985.3 (1) 65950 
(ш) 3,430,000 (iy) 70,040,000,000 
हल 


0) 5985.3 = 5.9853 х 1000 = 5.9853 х 107 
(1) 65950 = 6.595 х 10000 = 6.595 х 10° 
(ш) 3,430,000 = 3.43 х 1000,000 = 3.43 х 10° 
(iv) 70,040,000,000 = 7.004 х 10,000,000,000 = 7.004 х 107 
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यहाँ ध्यान रखने योग्य बात यह है कि दशमलव बिंदु से बाई ओर के (अंकों की संख्या) 
गिनकर, उसमें से 1 घटा कर जो प्राप्त होता है, वही 10 का घातांक होता है, जिसे मानक रूप 
में प्रयोग किया जाता है। हम इस बिंदु की कल्पना, संख्या के (दाएँ) सिरे पर कर लेते हैं। यहाँ 
से बाईं ओर अंकों की (संख्या) 11 है। इसलिए, मानक रूप में व्यक्त करने के लिए, 10 का 
घातांक 11 - 1 = 10 है। इसलिए इसके मानक रूप में 10 का घातांक 4- 1-3 है। 


प्रश्नावली 13.3 


1. निम्नलिखित संख्याओं को प्रसारित रूप में लिखिए : 
279404, 3006194, 2806196, 120719, 20068 
2. निम्नलिखित प्रसारित रूपों में से प्रत्येक के लिए संख्या ज्ञात कीजिए : 
(a) 8 х10* +6 х10° + 0х10° + 4x10! + 5х10° 
(5) 4х105 + 5х10 + 3х10° + 2%100 
(с) 3 х10* + 7210: + 5х10° 
(4) 9 х105 + 2х10° + 3х10! 
3. निम्नलिखित संख्याओं को मानक रूप में व्यक्त कीजिए : 





0) 5,00,00,000 (1) /0,00,000 (11) 3,19,65,00,000 
(1५) 3,90,878 (у) 39087.8 (v1) 3908.78 
4. निम्नलिखित कथनों में प्रकट होने वाली (आने वाली) सख्याओं को मानक रूप में व्यक्त 
कीजिए। 


(а) पृथ्वी और चंद्रमा के बीच की दूरी 384,000,000 т है। 

(5) निर्वात स्थान में प्रकाश की चाल (या वेग) 300,000,000 ш/вес. है। 

(с) पृथ्वी का व्यास 12756000 т है। 

(а) सूर्य का व्यास 1,400,000,000 ш 1 

(०) एक आकाशगंगा में औसतन 100,000,000,000 तारे हैं। 

() विश्व मंडल (या सौर मंडल) 12,000,000,000 वर्ष पुराना आकलित किया गया है। 
(о) आकाशगंगा के मध्य से सूर्य को दूरी 300,000,000,000,000,000,000 т आकलित 


की गई है। 
(1) 1.8 а भार वाली पानी को एक बूंद में 60,230,000,000,000,000,000,000 अणु 
(molecules) होते 8! 


0) पृथ्वी में 1,353,000,000 кт? समुद्र जल हे। 
() मार्च 2001 में भारत की जनसंख्या 1,027,000,000 थी। 
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260 रात 


हमने क्या चर्चा की? 


1. बहुत बड़ी संख्याएँ पढने, समझने, तुलना करने और उन पर संक्रियाएँ करने की दृष्टि से 
कठिन होती हैं। इनको सरल बनाने के लिए, हम इन अधिकांश बड़ी संख्याओं को घातांकों 
का प्रयोग करके संक्षिप्त रूप में लिखते हैं। 

2. कुछ संख्याओं के घातांकोय रूप निम्नलिखित हैं : 

10000 = 10* (इसे 10 के ऊपर घात 4 पढ़ा जाता है) 
243=3°; 128 5 2/. 
यहाँ, 10, 3 और 2 आधार हैं तथा 4, 5 और 7 क्रमश: इनके घातांक हैं। हम यह भी कहते हैं 
कि 10 की चौथी घात 10000 है, 3 की पाँचवीं घात 243 है, इत्यादि। 

3. घातांकीय रूप में संख्याएँ कुछ नियमों का पालन करती हैं, जो इस प्रकार हैं : 
किन्हीं शून्येतर पूर्णाकों ८ और # तथा पूर्ण संख्याओं # और # के लिए, 

(Dd a mS 

(0) а" - а= а"", т>п 
(с) (४०) = а" 

(4) а" х Б" = (ар)" 


а 
(е) a” = р" = ГР 


Ф а= 1 | 
(8) ССТ) = 1 
(-1 संख्या __ _ 1 
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